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(54) Title: STATOR AND ELECTRICAL MACHINE 



= (54) Bezeichnung: STANDER UND ELEKTRISCHE MASCHINE 
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(57) Abstract: The invention relates to a stator of an electrical machine. Said stator has an annular stator core (13) comprised of at 
least one stator core segment (14) with a weld seam (20) that joins the at least one stator core segment (14). The stator is characterized 
in that the depth (T B ) of the weld seam depends on the magnitude of a yoke height (H yokc ) and of a tolerance value (AT S ), and can be 
described by the function T s = 0.5 mm * (H yoke /mm-l) ± AT S . 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Stander einer elektrischen Maschine vorgeschlagen, der einen ringformigen Standerkern (13) 
aus zutnindest einem Standerkernsegment (14) mit einer das zumindest eine Standerkernsegment (14) verbindenden SchweiBnaht 
(20) aufweist Der Stander ist dadurch gekennzeichnet, dass die SchweiBnahttiefe (T 8 ) der SchweiBnaht von einem Betrag einer 
JochhShe (H joch ) und einem Toleranzwert (AT 8 ) abhangig und durch die Funktion T 8 = 0,5 mm * (H joch /mm-l) ± AT 8 beschreibbar 
ist. 
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Stander und elektrische Maschine 



Stand der Technik 



15 



20 



25 



Aus der japanischen Offenlegungsschrift 9-103052 ist ein Stander sowie eine elektrische 
Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bereits bekannt Zur Herstellung dieses 
Standers werden zunachst einzelne Blechlamellen ausgestanzt, eine bestimmte Anzahl 
dieser Blechlamellen einander deckend bis zur gewunschten axialen Breite des Kerns 
geschichtet. Diese geschichteten Blechlamellen bilden den St&nderkern, der damit auf 
einer Seite fiir einen Stander ubliche, zueinander parallel ausgerichtete Zahne und Nuten 
aufweist. Eine vorgewickelte Kernwicklung liegt beispielsweise in etwa in ebener Form 
vor und wird in die Nuten des beispielsweise im Wesentlichen flachen Kerns 
anschlieBend eingelegt Die Baugruppe aus Kern und Kernwicklung wird anschlieBend so 
rundgebogen, dass ein hohlzylindrischer Stander entsteht Nach dem Rundbiegen der 
Baugruppe aus Standereisen und Wicklung werden die beiden Enden durch SchweiBen 
miteinander verbunden. Die SchweiBverbindung zwischen den beiden Enden ist eine 
vielfaltig belastete Fiigeverbindung, fiir deren spezielle AusfUhrung aus dem Stand der 
Technik keine technische Lehre bekannt ist. 



30 



35 



Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgem&Be Stander mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, 
dass durch die Angabe der SchweiBnahttiefe in Abhangigkeit von der wirksamen 
Jochhohe und einem Toleranzwert fur die SchweiBnahttiefe eine Vorschrift angegeben 
wird, durch die die vielfaltigen Einflussparameter auf den Stander einer elektrischen 
Maschine sicher und zuverlassig beherrschbar sind, so dass einerseits ein AufreiBen der 
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SchweiBnaht an der Fiigestelle nach dem SchweiBen sicher vermieden wird und 
andererseits beispielsweise die elektromagnetischen Eigenschaften des Standereisens an 
der Fugestelle nicht zu sehr nachteilig beeinflusst werden. Durch die angegebene 
Vorschrift zur Bestiimnung der SchweiBnahttiefe T s , wonach die SchweiBnahttiefe T s 
durch die folgende Funktion in Abhangigkeit der Jochhohe und einem Toleranzwert 
AT S angegeben wird, 

T s = 0,5mm * (H Joch /mm -1) ± AT S , 

erhalt die SchweiBnaht einerseits eine ausreichende Starke, um bei bestimmter Jochhohe 
die entstehenden Zugkrafte in der SchweiBnaht aufzunehmen, andererseits ist die 
SchweiBnaht nicht zu tief, so dass diese durch entstehende Gefugeanderungen im Joch 
die magnetischen Eigenschaften an der SchweiBstelle nicht zu negativ beeinflusst Zu 
diesen Einflussen gehort beispielsweise einerseits die Hohe der entstehenden und 
unerwiinschten Wirbelstromverluste. 

Weist die GroBe AT S einen Betrag von 1 mm auf, so ergibt sich eine sichere 
SchweiBverbindung ftir den sich ergebenden Mindestwert und andererseits keine zu tiefe 
SchweiBnaht, was den Maximalwert angeht. 

Weist der Wert AT S einen Betrag von 0,5 mm auf, so lasst sich die SchweiBnahtqualitat 
besonders sicher reproduzieren. 

Unterschreitet die SchweiBnahttiefe T s einen von der Jochhohe Hj oc h abhangigen 
Mindestbetrag T Snria nicht, wobei der Mindestbetrag T Sm . n proportional zur Jochhohe H Jocb 
multipliziert mit dem Faktor 3/40 ist, so ergibt sich eine Mindestfestigkeit der 
SchweiBnaht fur verschiedene Jochhohen H joch . 

Ist an der Fugestelle das Joch so ausgebildet, dass auf der AuBenseite zwei Teilz&hne an 
der Fugestelle angeordnet sind, so ergibt sich dabei der positive Effekt, dass einerseits die 
SchweiBstelle vom Joch besonders weit entfernt ist und andererseits bereits beim 
SchweiBvorgang verbaltnismaBig viel Warme von diesem AuBenzahn abgegeben werden 
kann. Ein Teil der Warme erreicht somit das Joch nicht. Die elektromagnetischen 
Eigenschaften des Jochs werden weniger stark beeinflusst. 
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Ordnet man die SchweiBnaht an einer radialen Innenseite des Jochs an, so dass die 
FUgestelle auf einem Zahnkopf angeordnet ist, so wird dadurch zuverlassig das 
Schwingen dieser Halbzahne vermieden. 

Des Weiteren ist vorgesehen, dass die SchweiBnaht an zumindest einer axialen Seite des 
Slanders angeordnet ist. Das magnetische Gerausch an dieser Stelle wird dadurch 
reduziert. 

Ist die SchweiBnaht eine LaserstrahlschweiBnaht, so ist durch die Ausfiihrung der 
SchweiBung eine besonders sichere Durchfuhrung des Verfahrens zum Herstellen der 
SchweiBnaht gegeben. Die SchweiBparameter lassen sich zuverlassig einstellen, ein 
zusatzlicher Auftrag von SchweiBgut erfolgt nicht, die SchweiBwarme ist verglichen mit 
anderen Verfahren, beispielsweise AuftragsschweiBen, deutlich verringert. Des weiteren 
ist vorgesehen, dass der Standerkern aus einem Material besteht, das nicht mehr als 0,1% 
Kohlenstoffgehalt (Massengehalt) aufweist. 

Der Kohlenstoffgehalt beeinflusst die Sprode der SchweiBnaht und damit die Haltbarkeit 
beispielsweise unter Schwingungsbelastung. 

Zeichnungen 

In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele eines erfindungsgemaBen Standers sowie 
einer elektrischen Maschine dargestellt. 



Figur 1 einen Stander gemaB einem ersten AusfUhrungsbeispiel, 

Figur 2 eine Stirnansicht auf zwei Ausfiihrungsbeispiele von SchweiBnahten am gefugten 
Standerkern, 

Figur 3 ein Diagramm in dem die Funktion fur die SchweiBnahttiefe T s fur 
unterschiedliche Parameter dargestellt ist, 

Figur 4 und Figur 5 eine Stirnansicht auf zwei weitere Ausfiihrungsbeispiele von 
SchweiBnahten am gefiigten Standerkern, 

Figur 6 eine Darstellung zur Ermittlung der Jochhohe bei besonderer Gestaltung des 
Jochs. 



Es zeigen: 
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Beschreibung 

In Figur 1 ist ein Stander 10 einer elektrischen Maschine dargestellt. Der Stander 10 weist 
einen ringformigen Standerkern 13 aus einem Standerkernsegment 14 auf. Der 
Standerkern 13 besteht in diesem Fall aus einem Standerkernsegment 14, das wiederum 
aus einer Vielzahl einzelner Standerlamellen 15 hergestellt ist Der Standerkern 13 weist, 
wie auch der Stand der Technik, nach radial innen gerichtete Nuten 18 auf, in die eine 
Standerwicklung 17 eingelegt ist. Dieser Stander 10 wird wie nachfolgend beschrieben 
hergestellt. Es werden einzelne allgemein streifenformige Standerlamellen 15 hergestellt, 
die sich bogenformig oder gerade erstrecken konnen. Die einzelnen Standerlamellen 15 
werden so paketiert, dass eine Seite entsteht, die durchgehend mit Nuten 18 versehen ist, 
in die spater die Standerwicklung 17 eingelegt wird. Nach demEinlegen der 
Standerwicklung 17 entsteht eine Baugruppe aus dem Standerkern 13 und der 
Standerwicklung 17, die anschlieBend so rund gebogen wird, dass ein zylindrischer 
Hohlraum entsteht, in dem die Nuten 18 enden. Zur Fixierung dieses Zustands ist 
vorgesehen, dass zumindest zwei nach dem Rundbiegen sich gegentiberliegende Enden 
des Standerkerns 13 mittels einer SchweiBnaht 20 fixiert werden. Andernfalls wiirde der 
Sender 10 an der Fiigestelle klaffen. Ein Einbau in eine zylrndrische Bohrimg eines 
Gehauses heBe sich kaum bewerkstelligen. 

In Figur 2 ist die Fiigestelle 22 dargestellt. Beiderseits der Fiigestelle 22 ist je ein Ende 23 
zumindest eines Standerkernsegments 14 zu sehen. Beide Enden 23 sind so ausgebildet, 
dass jeweils ein Teilzahn 24 an einem anderen Teilzahn 24 anliegt. Beide TeilzShne 24 
wirken zusammen wie ein ganzer Zahn. An der Fiigestelle 22 ist die SchweiBnaht 20 im 
Querschnitt zu sehen. Die SchweiBnaht 20 weist in radialer Richtung, d.h, in Richtung 
entlang der Fiigestelle bzw. der Flache, in der die Teilzahne 24 anliegen, eine 
SchweiBnahttiefe T s auf. Ein Joch 26, d.h. ein Teil des Standerkerns 13 bzw. eines 
Standerkernsegments 14 zwischen zwei Zahnen, beispielsweise zwischen einem Teilzahn 
24 und einem Teilzahn 25 weist eine Jochhohe H Joch auf. 

Fur die SchweiBnahttiefe T s soil in Abhangigkeit von der Jochhohe H Joch folgende 
Funktion gelten: 

T s = 0,5mm * (HJmm -1) ± AT S , 
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Die SchweiBnahttiefe T s ist damit abhangig von der Jochhohe H Jodj und dem Toleranzwert 
AT S . Die Funktion zur Bestimmung der SchweiBnahttiefe T s besteht demzufolge aus einer 
Grundfunktion f B 



f B = 0,5mm * (HJmm -1) 



10 



in Abhangigkeit von der Jochhohe H Joch und dem zusatzlichen Toleranzwert AT S . Die 
Variablen H Joch und AT S sind in Millimeter (mm) anzugeben, (HJmm -1) ist 
dimensionslos. In erster Naherung ist vorgesehen, dass AT S der GrdBe AT S1 entspricht, die 
einen Betrag von 1,0 mm hat. In zweiter Naherung ist vorgesehen, dass AT S der Gr5Be 
AT^ entspricht, die einen Betrag von 0,5 mm hat. 



15 



In der Figur 3 ist die Funktion fur T s fur die unterschiedlichen Parameter, d.h. in 
Abhangigkeit von der Jochhohe und dem Toleranzwert AT S dargestellt. Des Weiteren ist 
in Figur 3 die Funktion der minimalen SchweiBnahttiefe T Slrin dargestellt, die abhangig 
von der Jochhohe ist Die Funktion lasst sich beschreiben durch 



T SmiD = 3/40*H Jodi , 



20 



25 



30 



35 



Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die SchweiBnaht 20 an 
einem aus zwei Teilzahnen 31 gebildeten Zahn auf der AuBenseite 30 des Jochs gebildet 
ist, siehe Figur 4. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die 
SchweiBnaht 20 an einer radialen Innenseite zumindest eines Endes 23 des 
Standerkernsegments 14 angeordnet ist, siehe auch Figur 2. 

Zur Verringerung des magnetischen Gerauschs ist dariiber hinaus vorgesehen, dass auf 
einer axialen Seite des Standers 10 bzw. des Standerkems 13 eine SchweiBnaht 20 
angeordnet ist. Diese SchweiBnaht 20 an der axialen Stirnseite kann zusatzlich angebracht 
sein, vgl. Figur 5. 

Ist vorgesehen, dass an der FUgestelle 22 eine Rinne 35 ausgebildet ist, so ist die 
wirksame Jochhohe H Jocb nicht gleichbedeutend mit der Jochhohe, wie sie zuvor 
beschrieben wurde. Hier ist die projizierte Jochhohe H Jochp als wirksame Jochhohe H Joch zu 
ermitteln, die die Grundlage zur Bestimmung der erforderlichen SchweiBnahttiefe T s 
gemaB der eingangs angegebenen Gleichung dient. Hierzu wird von der tatsachlichen 
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Jochhohe zwischen zwei Zahnen 25 die radiale Erstreckung der Rinne 35 abgezogen, vgl. 
Figur 6. In diesem Fall ist der Wert der projizierten Jochhohe fur den Faktor H Joch 
einzusetzen. 

Damit die SchweiBnaht 20 nicht zu sprode ist und dernzufolge nur gering belastbar ware, 
ist vorgesehen, dass der StMnderkern 13 bzw. die Standerlamellen 15 aus einem 
eisenhaltigen Material bestehen, das nicht mehr als 0,1% Kohlenstoffgehalt (Masseanteil) 
aufweist. Es ist vorgesehen, dass der Standerkern 13 vor dem SchweiBvorgang an der 
Fiigestelle 22 mit der Standerwicklung 17 bestuckt und gemeinsam rundgebogen wird. 

Dariiber hinaus ist vorgesehen, dass die SchweiBnaht 20 in Umfangsrichtung des Jochs 
26 eine ReiBfestigkeit zwischen 10 kN und 44 kN aufweist. Des Weiteren soli die 
SchweiBnaht bei einer Tiefe zwischen 0,9 mm und 2,2 mm eine ReiBfestigkeit zwischen 
20 kN und 36 kN aufweisen. Bei Tiefen zwischen 1,1 mm und 1,8 mm soli die 
ReiBfestigkeit zwischen 22 kN und 32 kN betragen. 
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Anspriiche 

1. Stander einer elektrischen Maschine mit einem ringformigen StMnderkern (13) aus 
zumindest einem Standerkernsegment, mit einer das zumindest eine 
Standerkernsegment (14) verbindenden SchweiBnaht (20), dadurch 
gekennzeichnet, dass deren SchweiBnahttiefe (T s ) von einem Betrag einer 
Jochhohe (H^) und einem Toleranzwert (AT S ) abhangig ist und durch eine 
Funktion 

T s = 0,5mm * (HJmm -1) ± AT S , 
beschreibbar ist 

2. Stander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass AT S der GroBe AT S1 
entspricht, die einen Betrag von 1,0 mm hat. 

3. Stander nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass AT S der GroBe AT S2 
entspricht, die einen Betrag von 0,5 mm hat. 

4. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die SchweiBnahttiefe T s einen von der Jochhohe H Jocb abhangigen 
Mindestbetrag T Sm . n nicht unterschreitet, wobei der Mindestbetrag T Smin durch eine 
Funktion 



T SlBi0 = 3/40*H Jod , 



beschreibbar ist. 
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5. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die SchweiBnaht (20) an einer radialen AuBenseite (30) des Jochs (26) angeordnet 
ist. 

6. Stander nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die SchweiBnaht (20) an 
einem aus zwei Teilzahnen (24) gebildeten Zahn auf der AuBenseite (30) des 
Standerkerns (13) angeordnet ist. 

7. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die SchweiBnaht (20) an zumindest einer axialen Seite des Standerkerns (13) 
angeordnet ist. 

8. Stander nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die SchweiBnaht (20) eine LaserstrahlschweiBnaht ist. 

9. Stander nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
dieser eine Standerwicklung (17) tragt 



10. Elektrische Maschine, insbesondere Generator, mit einem Stander (10) nach einem 
der vorhergehenden Anspruche. 
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